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La idea de constituir empresas dedicadas a la electrónica profesional está presente 
desde 1970: esa fue la fecha de constitución de una de ellas, formada por docentes 
del Instituto de Ingeniería Eléctrica que habían pedido ya una reducción en su 
dedicación. 

Sin embargo, el fenómeno de creación de empresas adquiere dinámica a partir 
de la intervención universitaria. Y esto por razones obvias: la intervención des- 
manteló rápidamente el Instituto, alejando de él a técnicos altamente capacitados 
cuya única estrategia de supervivencia pasó a ser la actividad profesional. 

No todos ellos se alejaron al mismo tiempo, ni por las mismas razones: las si- 
tuaciones iban desde poder elegir seguir en el Instituto a tener prohibida la entrada 
a la Facultad. 

Los sumarios, las destituciones, las prohibiciones habían hecho más que apar- 
tar algunos buenos ingenieros de las labores del Instituto: éste, si bien sobrevivían 
sus instalaciones, habia cambiado profundamente. 


La Universidad dejó de ser un lugar razonable para seguir trabajando. 
El nivel era muy bajo, no servia del punto de vista del contacto con 
otros docentes, los cursos eran como los del plan 1947. Además, el 
ambiente general era pobre. Había incluso gente muy buena, pero dos 
o tres personas no hacen un ambiente. 


El trabajo de laboratorio desapareció. Ya sólo se daban cursos, en una 
actividad meramente curricular. Ninguna actividad extra-curricular. 
Entrabas, dabas tu curso y te ibas.' 


1 El Instituto, que era una cosa viva, que tenía del orden de 20 docentes, había desaparecido. Las po- 
sibilidades de seguir formándose como docente, para mí, que era aún estudiante, desaparecieron. 
No tenia sentido seguir yendo a una cosa que estaba muerta. 


Para las empresas constituidas antes de la intervención, el gran salto a partir 
de ésta consistió en la liberación de una gran cantidad de tiempo, ahora dirigido 
en su totalidad a la actividad profesional. La venta de equipos y servicios, sea a la 
industria privada o a los Entes del Estado, exige plazos relativamente estrictos de 
entrega, lo que conlleva un tipo de dedicación poco compatible con actividades 
académico-docentes altamente consumidoras de tiempo. 

En particular, debe destacarse que la electrónica profesional ofrece en general 
productos “hechos a medida”: el cliente tiene un problema y se le vende una so- 
lución. Esta solución debe ser diseñada, probada a nivel de prototipo, fabricada, 
instalada y luego, mantenida, en plazos acotados y con costos razonables. Y todo 
esto supone un aprendizaje tecnológico que está lejos de ser sencillo y que, en sus 
primeras etapas, puede bien exigir dedicaciones diarias de diez y más horas. 

Sumados a problemas de plazos y costos —nada triviales por cierto=, la activi- 
dad profesional incorpora aspectos débilmente presentes en la labor académica: 
la resolución conceptual de un problema pasa a ser una parte, fundamental, pero 
parcial, del problema total. 


Venían y te planteaban un problema técnico. Tú lo mirabas y decías: 
esto es una tontería. Entonces te metías, pero había que resolver un 
montón de problemas para poder aplicar la teoría. Teóricamente era 
sencillo, pero para realizarlo... 


La relación de estas empresas con el mercado estuvo signada por lo que podríamos 
llamar un proceso de conocimiento y aprendizaje mutuo, a lo largo de una línea 
de complejización creciente tanto en términos de importancia cuantitativa de los 
proyectos encarados como de la propia sofisticación técnica. 

Para algunas empresas, por ejemplo, durante una cierta etapa un porcentaje 
elevado de sus suministros a la industria estuvo formado por equipos standard. 
Esta actividad es muy sensible respecto a la coyuntura económica, y se volvió 
prácticamente inviable con el “boom” de la importación, en el periodo 1979-1982. 
Surgió allí la necesidad de encarar diseños dirigidos a resolver problemas específi- 
cos, que requerían en variada medida de la innovación. En otros casos, este tipo 
de actividad se encaró desde el comienzo. Pero siempre se da un fenómeno de 
promoción indirecto; la empresa que fabricó equipos standard exitosos, o la que 
dio mantenimiento de equipos adecuado, o la que diseñó un dispositivo modesto 
mostrando idoneidad, pasó a ser una referencia en el momento de encarar proyec- 
tos más ambiciosos. 

Uno de los elementos claves en la apertura del mercado interno a la industria 
electrónica nacional tiene que ver con una característica de los equipos, que son 
en primera instancia importados Una gran parte de esos equipos son diseñados 


“a medida” en los países centrales, de acuerdo a especificaciones particulares que 
hacen imposible la transferencia directa. 


Si no se da una adaptación a las peculiaridades del desarrollo indus- 
trial que existe en el pals, e! equipo no sirve, tiene dificultades de fun- 
cionamiento. Esto constituye un primer punto, a partir del cual te ha- 
cen consultas. Acá hay ejemplos de cientos de miles de dólares en com- 
pra de máquinas que no han funcionado, a las que hubo que ponerle 
ingeniería nacional para hacerlas marchar. Eso establece la primera 
relación. 


A partir de allí, que se establece una confianza en la ingeniería na- 
cional, la comunicación comienza a hacerse más fluida, se empieza a 
preguntar qué cosas se pueden hacer acá. Ese es el punto central. 


El mercado se establece asi, en un primer momento, dinamizado por una de- 
manda a la que se da respuesta satisfactoria. El contacto estrecho y permanente 
con el cliente resulta vital y, poco a poco, de ese contacto va surgiendo un sesgo 
hacia la oferta Ya no sólo se solucionan problemas, sino que éstos van siendo anti- 
cipados, se diseñan sistemas y se convence al cliente de su utilidad Es por esto que 
hablábamos de aprendizaje mutuo. En esta dinámica se muestran con fuerza las 
ventajas comparativas de la electrónica nacional. 

En primer lugar, los equipos “a medida” a menudo sólo pueden ser propor- 
cionados por la industria local: las grandes firmas extranjeras no los encaran y si 
lo hicieran los plazos y sobre todo los costos harían económicamente inviables los 
proyectos. 

Y en segundo lugar -y esto tiene que ver con un aspecto de la tradición local?*— 
la inventiva de un ambiente sub-equipado es la única capaz de resolver problemas 
con los recursos al alcance de la mano. Equipos que se convertirían rápidamente en 
chatarra si hubiera que repararlos utilizando las técnicas recomendadas y previstas 
en los manuales son mantenidos en buen funcionamiento gracias a la existencia de 
una industria local. 


Pero lo importante es que las cosas se hacen, y se manifiesta la capa- 
cidad del uruguayo para hacer cosas. Hay veces en que mantenemos 
equipos con la quinta parte del instrumental del que dice la fábri- 
ca que debemos disponer. Pescás un instrumento aquí, medís con un 
tester, cambiás una cosa por otra, y tenés el resultado. Después, ocho 
años después, trajimos el instrumento que tenia que ser, pero al resul- 
tado llegabas igual. 


? En la Facultad aprendimos a revolvemos: poníamos un alambre enrrollado si no teníamos un 
tornillo... 


Esto es también válido para el diseño. 


Todo esto lo podés hacer porque hay capacidad para resolver proble- 
mas En otro lugar, te tiran con todo. Acá, los repuestos dos por tres no 
están. Tenés que trabajar con los componentes que hay. y eso muchas 
veces te exige cambios importantes en el diseño del equipo. 


Hemos realizado cosas que, si hubiéramos trabajado con otro criterio, 
no se podrían haber hecho. 


Tenemos entonces una industria cuyo arraigo en el mercado está basada, fun- 
damentalmente en la excelencia técnica, pero también en su flexibilidad, capacidad 
de diversificación —productos standard, innovaciones, servicios”— y en un factor 
central: estar cerca del cliente No sólo por la adecuación que esto permite entre 
demanda y oferta, sino sobre todo por el seguimiento posterior al producto 


El hecho de hacer un producto —que en genera! son de tipo prototipo— 
de venderlo, no termina la historia. La historia sigue, y sigue mucho 
tiempo. Años, en general. Y si tú no estás detrás del producto durante 
años, estás quemando las posibilidades de una industria electrónica 
nacional. 


Una de las principales características de la industria electrónica profesional 
uruguaya es su diversificación: permanentemente se están diseñando nuevos pro- 
ductos. La explicación de esto parecería radicar en lo estrecho del mercado, que 
dificulta la viabilidad de la producción en serie. De hecho, los montajes nunca pa- 
saron de pequeñas series: se cita el caso de una licitación por 150 relés, en que fue 
subcontratada otra empresa que tenia linea de armado; o el de controles de cal- 
deras, con una producción de 40 unidades por año; o el L.A. (linea de abonado, 
que es un equipo que permite en una linea de abonado de teléfono colocar otro 
teléfono adicional) que permitió una línea de montaje que operó 40 meses. 


Es cierto que una de las cosas que le da cierto glamour a nuestro ti- 
po de producción es que hoy hacés una cosa, y otro día hacés otra, y 
pasado una tercera. Eso es consecuencia del tamaño de mercado. Si el 
tamaño de mercado fuera otro, posiblemente no se darla el hacer cada 
día una cosa diferente. 


3 Para una empresa en particular, “el énfasis en los últimos años ha ido de la fabricación a los 
servicios. En este momento la proporción de gente dedicada a prestar servicios es más alta que la 
de operarios que están fabricando, mientras que al principio era todo fabricación. El problema de 
las licitaciones es que eran únicas e irregulares. Y en la medida que ibas creciendo, aparecen una 
serie de gastos fijos que hay que cubrir. Entonces, realmente tuvimos que diversificarnos, y una de 
las vías fue dar servicios. 


Es una cosa natural, que ha resultado así, que la sufrimos y que, al 
mismo tiempo, de alguna manera nos paga con la diversificación, que 
también tiene su atractivo. Pero también es muy desgastante, te podés 
cansar, todos los días tenés que estar empezando de vuelta. 


Lo que hacemos acá es extraordinariamente variado. Una línea que 
funcione en serie es algo que de hecho nunca existió. Nunca hacés 
todos los días lo mismo. No se repite prácticamente ningún trabajo. 
Pero esa posibilidad está en germen, puesto que hemos hecho produc- 
ciones en serie aunque muy escasas, como en el caso de L.A. 


Frente a esta situación, aparece una discusión interesante en torno al carácter 
de estas empresas En varias ocasiones, se señala el carácter artesanal del trabajo, 
cosa a primera vista razonable, visto el carácter de “hecho a medida” y no repetiti- 
vo de la producción. Hay quienes sin embargo cuestionan esta caracterización. 


Nuestra producción no es artesanal, es de prototipo que no es lo mis- 
mo. Nuestra producción final no está concebida en términos artesa- 
nales, ni tendría por qué ser así. Hacemos proyectos de ingeniería con 
niveles de ejecución no en serie. Pero aplicarle el término artesanal es 
profundamente equivocado. Lo que hay aquí es ingeniería de diseño y 
hay producción de prototipos. 


Las series y la producción son bajas, pero el hecho de que la maquini- 
zación de la producción sea baja, no quiere decir que tenga la cualidad 
de lo artesanal. 


Sea como sea, estamos en presencia de una industria que no sólo ha sobre- 
vivido -lo cual es no poca hazaña en el Uruguay de la dictadura- sino que ha 
madurado tecnológicamente hasta poder encarar con éxito lo que sin exageración 
alguna constituyen proyectos de muy alta tecnología, con diseño propio y aun de 
vanguardia, como en el caso de Central Télex.* 

Sin embargo, y a pesar que en términos generales existe satisfacción con lo 
realizado hasta ahora, a la hora de evaluar el conjunto de la industria surge la 
prudencia, y yo diría, también la modestia 

Un primer señalamiento es que, a pesar de una cierta espectacularidad que 
rodea a estas empresas, en particular por haber competido con éxito con algunas 
multinacionales, ni es la primera expresión ni la única de una industria electróni- 
ca. Si bien trabajando bajo otra modalidad y en otros sectores, —utilizando licen- 
cias y dirigiéndose a la electrónica de consumo-, la industria existió por mucho 
tiempo en el país. 


* Las Centrales Télex diseñadas en el Uruguay, utilizan redundancia triple en lugar de redundancia 
doble, en la cual la inmensa mayoría de las empresas están comprometidas. “La redundancia triple 
es una noticia, Nos han escrito de la India, pidiéndonos detalles”. 


Entonces, por un lado, esto no es lo único. Tiene ribetes de espectacu- 
laridad por haberle ganado alguna pulseada a los grandes. Pero en sí, 
tampoco es una cosa espectacular: dimensiones reducidas, mercados 
reducidos, casi casi te diría, somos tuertos en país de ciegos. 


Somos mucho para aquí, pero nos falta mucho para pensar que pu- 
diéramos ser industria electrónica en serio. Casi todo lo que produci- 
mos son prototipos. Y las dificultades de hacer un prototipo no tienen 
nada que ver con las dificultades de hacer una serie. Una industria 
electrónica madura es mucho más de lo que tú ves. 


La pregunta surge entonces naturalmente ¿podría el Uruguay contar algún día 
con una industria electrónica “madura”? ¿Podrá darse —conservando la diversifi- 
cación, fuente evidente de capacidad de innovación y de aprendizaje tecnológico— 
un salto cualitativo en los volúmenes de producción? 

Las limitaciones del mercado interno son difícilmente superables. A lo ya ano- 
tado, en términos de baja demanda para cada producto en particular, se suma la 
dificultad en el aprovisionamiento: las compras, que deben necesariamente hacer- 
se al exterior, en la medida que son relativamente pequeñas se hacen más difíciles, 
incidiendo esto incluso en términos de costo. 

Una ruptura con este limitante fundamental aparece a través de dos vías, como 
veremos, altamente relacionadas: un vuelco decidido hacia el mercado interno de 
las compras estatales y un esfuerzo dirigido a la exportación. Antes de pasar a este 
aspecto, veamos entonces cómo se fue dando el relacionamiento de la industria 
electrónica profesional con el Estado. 

Este relacionamiento tuvo origen múltiple y también carácter progresivo. 

Algunos antecedentes se remontan bastante tiempo atrás, a la etapa en que 
aún funcionaba el Instituto de Ingeniería Eléctrica. Ingenieros formados en el Ins- 
tituto, que conocían su gente y sus capacidades, pasaron a tener responsabilidad 
técnica en el principal ente estatal vinculado con telecomunicaciones y por tanto, 
con electrónica: ANTEL. Es imposible subestimar la importancia de este hecho: la 
iniciativa —y la pelea interna en el ente- que exigió diseño nacional en el proyecto 
de Central Télex tuvo como protagonista principal a uno de esos ingenieros. Los 
Juicios sobre este aspecto son unánimes y contundentes, siendo quizá ésta la frase 
que los resume: “¡Ese señor se ganó un puesto en la historia” 


> Ese ingeniero es Juan Carlos Míguez. “Y yo me siento en deuda con un montón de colegas míos 
que están en la empresa pública, que han jugado su opinión por nosotros. Claro, les ha salido 
bien en nuestro caso, en general, porque cuando hacemos una macana, más o menos tratamos 
de arreglarla y eso siempre es posible. Pero los tipos han tenido que jugarse”. “Ellos por supuesto 
confiaban en nosotros, les interesaba meterse en algo del estilo de central télex. El problema fue 


convencer a la gente de arriba, que estaba acostumbrada a comprarle a las multinacionales”. 


Otro antecedente, igualmente previo a la constitución de estas empresas, fue 
la progresiva tecnificación de ANTEL, que, entre otras cosas, se manifestó a través 
de la contratación de ingenieros jóvenes, formados en la escuela del Instituto de 
Ingeniería Eléctrica. 


Hace diez años, en ANTEL prácticamente no había gente joven: yo fui 
la primera persona que entré en ANTEL que habla tenido un curso 
regular en semiconductores. La mayoría de los ingenieros que man- 
tenían equipos en ANTEL eran ingenieros civiles, lo que hacía que 
todo el equipamiento que venía en electrónica quedaba fuera de su al- 
cance. ANTEL, obligada por las circunstancias salió a contratar gente 
de manera muy especial. Yo entré y descubrí que allí había posibili- 
dades fabulosas de hacer cosas. Cuando uno quería resolver algunos 
problemas, no podía contar con las empresas proveedoras: demora- 
ban una cantidad enorme de tiempo y además, no se le puede pedir 
algo especial, por ejemplo, a la Siemens, porque no lo hace. Así, tuve al 
alcance resolver una serie de problemas y con una pequeña electrónica 
recuperar equipos, aprovechar equipos, en particular con el télex. 


Fui descubriendo que se podía lograr una reducción sustancial del 
costo, se podían mejorar los equipos, agregando y combinando un 
poco de electrónica con equipo existente. Después que me fui de AN- 
TEL, entró gente nueva, por suerte, una nueva generación, seis o siete 
ingenieros, incluso algunos del plan 1967. 


No hubo más remedio que aprovechar al máximo lo que se tenía — 
los recursos eran escasos—. Y así se empezaron a llamar licitaciones. 
Primero, pedidos de precios, cosas pequeñas y así empezó a crecer, 
crecer y crecer y estabas haciendo equipos cada vez más complejos . 


ANTEL ya discriminaba qué cosas podíamos hacer; lo sabían, porque 
nos conocíamos todos. Fue algo que fue creciendo y en el caso de L.A. 
tuvimos que juntar dos empresas para poder realizar el diseño, y era 
algo relativamente simple... Pero fue un caso muy importante por- 
que compartimos la licitación con una empresa extranjera, y nuestros 
equipos mostraron ser tan buenos como los importados, con la dife- 
rencia que cualquier problema que surgía tenia respuesta inmediata. 


De los muchos contratos con el Estado —que los hubo- sin duda el más rele- 
vante, sobre todo desde un punto de vista tecnológico fue el de la Central Télex. 
Allí también se dio un camino progresivo: al principio cosas pequeñas, consolitas 
para télex, centrales de alimentación, distintas variantes de multiplexores, hasta 
llegar a centrales con un sistema de microprocesadores distribuidos. El “caso Cen- 
tral Télex”, que no tocaremos acá extensamente, pues justifica plenamente que le 


sea dedicado un trabajo especial, tiene el inmenso valor de mostrar lo que se puede 
hacer; hace recular muy lejos la frontera de lo imposible”para un pequeño país del 
Tercer Mundo.* 

El relacionamiento de estas empresas con el sector público se dio entonces a 
través de un conocimiento mutuo y de la iniciativa —y por qué no, el coraje- de 
algunos ingenieros que hicieron prevalecer la racionalidad técnico-económica, que 
indicaba la conveniencia de comprar en el país. 

No parece posible, lamentablemente, generalizar. 


En particular nosotros hemos luchado en forma constante contra el 
desinterés del Estado por propiciar proyectos que prefiere optar por 
la solución mucho más cómoda que consiste en comprar tecnología 
importada. 


Las generaciones de incompetentes en la Administración Pública, que 
compran llave en mano, es también el resultado de una pésima política 
cultural, 


Además no corren ningún riesgo si compran una gran macana con 
el nombre de tina firma famosa. Nosotros hemos visto licitaciones 
que van desde la Central Télex, donde se dice “se llama para hacer 
un prototipo desarrollado en el país...” a otras que dicen “dado que 
esto sólo puede hacerse en el extranjero, cotizar C.I.F... .” Tenés todas 
las variantes, y últimamente las segundas son bastante corrientes. En 
realidad, las primeras son excepcionales. 


Sin embargo, pese a todas las dificultades, el Estado es considerado como un 
factor clave para el desarrollo de la electrónica nacional, por razones de todo or- 
den. 


La riqueza más importante que tiene el país es el sector público. Y 
uno de los grandes temas que tenemos por delante es cómo logramos 
que un sector público que antes de 1930 era un orgullo para el país, 
que después reconvirtió su capacidad de ahorro en capacidad de ab- 
sorción de desempleo y se metió con toda la estructura política, con el 
clientelismo, y por supuesto se convirtió en una gigantesca burocracia, 
cómo logramos hoy desarrollar su potencial para volver a dinamizarlo 
en serio. 


6 No sólo aparece un beneficio para las empresas de electrónica profesional o para ANTEL (en 
términos de ahorros de divisas), sino que también se producen otros beneficios fundamentales: 
“Cuando viene equipo extranjero, llega armado y los empleados de ANTEL tienen escaso contacto 
con el corazón del material, pero cuando son suministros nacionales, pueden seguir paso a paso el 
proceso y de esta forma tecnificarse con mayor facilidad” (Diario “El País”, 14 de diciembre, 1981). 


A raíz del Encuentro Nacional de Ingeniería —agosto de 1984, en los albores de 
vuelta a la democracia, en particular la universitaria- un miembro de estas empre- 
sas se interrogó específicamente sobre el papel del Estado y realizó un muestreo de 
opiniones entre varios ingenieros pertenecientes a la actividad privada. 


Y en cada caso particular, uno encuentra que en algún momento deci- 
sivo, el Estado actuó como empuje final. No en la parte de formación 
de la infraestructura. Esta, para desarrollarse, necesita de la industria, 
y la industria en muchos casos se modernizó, compró equipos en el 
exterior, se crearon nuevas plantas. La industria existe, es real: hoy te- 
nemos una industria de pesca, que hace diez años no teníamos. Y todo 
esto tiene una relación directa con la electrónica. Pero en cada una de 
estas empresas hubo contratos estatales, que en su momento fueron 
decisivos.” 


Tenemos así que el Estado es visto como crucial, tanto por lo que significa en 
términos generales en el desarrollo del país como en su papel directo de apoyo a 
una industria electrónica nacional. 

Pero cabe aclarar que no es visto como una suerte de promotor facilista, de 
cliente poco exigente al cual se le traspasan riesgos y productos de mala calidad. 
El Estado no significa la promesa de mucho dinero contra poco esfuerzo. Todo lo 
contrario. Lo que se exige es que se le dé a la ingeniería nacional la oportunidad 
de producir, y para esto no es en absoluto necesario bajar los requisitos de calidad 
y complejidad —al menos en una amplia gama de proyectos- sino simplemente no 
descalificar a priori la capacidad local. 

Aunque es muy difícil comparar la actitud de la empresa privada y la pública 
frente a la compra de tecnología nacional, algunos indicios parecen mostrar que 
ha resultado más positiva la actitud de la primera. 

En esto juegan un papel ciertos factores específicos, como por ejemplo, la im- 
portancia para la empresa privada de recibir un producto en funcionamiento con 
la seguridad de una ayuda rápida en caso de presentarse problemas. 

Pero también incide el hecho de que las empresas privadas son muchas, y den- 
tro de una tendencia general de confianza en la tecnología nacional, algunos casos 
de rechazo carecen de significación. En cambio, si se trata de empresas públicas, 
como para cierto tipo de grandes proyectos son los únicos clientes posibles en el 
país, sus decisiones en materia de compras pueden adquirir de hecho la dimensión 
de vetos. 


7 Un ejemplo de esto es el desarrollo de controles de temperatura para silos. “El control de la tem- 
peratura dentro de los silos había que hacerlo acá, porque las cosas que se traen del exterior no 
funcionan. Y en que pudiéramos trabajar en eso fue decisivo el Estado, en el marco del plan de 
silos del país”. 


Y la decisión de vetar la participación nacional en un proyecto de alta tecno- 
logía no es sólo vista como negativa para las empresas descartadas, sino para el 
proceso de reconstrucción del país. 


Nosotros nos hemos presentado a licitaciones, a esas en que sólo se 
pueden presentar firmas extranjeras. Por supuesto, se pierden. Pero 
yo más bien diría que lo que se pierde es una oportunidad. Porque el 
equipo que haría ese proyecto, es un equipo que sin el proyecto no 
existe. 


Si tu contás con el proyecto, podés, entre otras cosas, repatriar gente: 
acá se necesita a fulano que está trabajando en tal lugar y lo traés y 
formás el equipo. 


Pero además, si uno tuviera una cantidad de proyectos de esos, habría 
una cantidad de otra gente que se volcaría a estudiar, gente que dejó 
de estudiar electrónica por falta de oportunidades de trabajo. O que 
está haciendo computación, pero en áreas poco importantes, o sub- 
utilizados y que podrían re-dirigirse hacia allí. Eso reacomoda fuerzas 
en el país. 


Lo que se pierde son oportunidades, y a través de las compras llave en 
mano lo que se pierde es la vergüenza nacional. 


Pero el Estado no sólo es importante porque potencialmente permite una sig- 
nificativa ampliación del mercado interno, sino porque es la vía más idónea para 
iniciar un proceso de exportación. 

La pregunta sobre posibilidades de exportación era bastante obvia, una vez que 
fuera reiteradamente señalado el tamaño de mercado como limitante tanto para el 
crecimiento como para la madurez? 

En esto, la primera dificultad señalada es la imposibilidad de manejo del pro- 
blema de las exportaciones para una empresa aislada. Los problemas son de orden, 
digámoslo así, administrativo, y no de orden técnico. Es decir, todas las empresas 
tienen algunos productos que por sus características, precio y calidad son compe- 
titivos en el mercado internacional. Sin embargo: 


Las exportaciones presentan toda una serie de problemas indepen- 
dientes del desarrollo del producto en sí. Nosotros tenemos productos 
exportables —por ejemplo, el bloqueador- y no lo hemos exportado 
hasta ahora porque el proceso es algo tan del otro mundo que... tenés 
que salir del país, tenés que tener apoyo si no... 


$ Existen ya algunas experiencias de exportación, pero no sólo son incipientes, sino que se estima 
están muy por debajo de lo posible. 
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Además, el hecho concreto es que el Uruguay se lava las manos, Servi- 
cio Exterior es como si no estuviera al frente de ese tipo de actividades, 
que es tal vez la tarea más importante de Servicio Exterior. Y averiguar 
todo lo necesario solo... 


Quizá el ejemplo más claro de la necesidad de encarar el problema de las ex- 
portaciones a nivel oficial, sea lo sucedido con el termómetro digital, a fines de la 
década del setenta. El articulo que describía el diseño del producto fue enviado a 
una revista industrial latinoamericana, la cual lo consideró del suficiente interés 
como para incluir una fotografía en la portada. El número de pedidos de infor- 
mes sobre ese producto fue el más alto que tuvo esa revista en muchos años, y 
por ese motivo, el termómetro digital volvió a aparecer en la portada, para gran y 
Justificada satisfacción de los ingenieros uruguayos que lo hablan diseñado. Cente- 
nares de pedidos de informes; argentinos, brasileños, panameños, paraguayos —no 
en forma oficial- pasaron por la empresa. El precio del producto era totalmente 
competitivo con los de EE UU, o los de Europa: el resultado concreto fue... un 
termómetro vendido al Perú. 

¿Por qué? Amén de la dificultad que ya señalamos, de falta de apoyo en todo 
lo que tiene que ver con información especializada y procedimientos, aparecen al 
menos dos tipos más de problemas. 

Uno de ellos tiene que ver con la lejanía —aun en términos de Montevideo 
a Buenos Aires- del mercado importador, que debilita una ventaja crucial en el 
mercado interno: el tener el cliente al lado. Y esto hace que, salvo una enorme 
diferencia en los precios, se prefiera el producto de origen “probado”. Tampoco 
alcanza con tener representante de ventas, puesto que siendo la ventaja compara- 
tiva con el producto importado tradicional el servicio inmediato al cliente, lo que 
habría que tener es un técnico competente radicado en otra —u otras— partes, cosa 
difícilmente implementable. 

El otro tipo de problemas que se presenta tiene que ver con que algunos de 
los productos de la industria electrónica profesional uruguaya sólo admiten como 
clientes otros gobiernos, puesto que consisten en grandes proyectos desarrollados 
básicamente para la empresa estatal de telecomunicaciones. El sistema de Centra- 
les Télex, con más de dos años en operación exitosa, es claramente un producto 
exportable, pues resulta competitivo tanto en términos técnicos como económicos 
con los que existen en el mercado internacional. Pero el único comprador posible 
de centrales Télex es un gobierno, y allí la necesidad de intervención oficial se hace 
aún más evidente. 


Es prácticamente imposible operar en el mercado internacional desde 


un país como el Uruguay. El problema no es sólo la eliminación de 
recargos a la exportación. 
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En el plano internacional las demandas más importantes son las que 
hacen los gobiernos. Quien compra centrales Télex en la Argentina es 
el gobierno argentino. ¿De qué me sirve que me bajen el recargo? Para 
entrar centrales Télex a la Argentina lo que necesito es negociar que la 
Argentina me las compre, puesto que estamos en un nivel internacio- 
nal aceptable. 


Y esto es de vuelta un problema de la actitud del país. Tal vez de na- 
die dependa más el cómo se desarrolla la industria electrónica e in- 
formática en el Uruguay que del propio presidente de ANTEL. 


Porque ahí se va a decidir no sólo qué cosas se desarrollan en el país 
y qué cosas se compran en el extranjero, sino cómo se condiciona la 
compra de equipos en el extranjero a la venta de equipos nacionales. 


Y el segundo puesto en importancia tal vez sea la Dirección de Comer- 
cio Exterior. Ese es el lugar, en definitiva, donde se corta el bacalao. 


Vemos así que, de múltiples maneras, el Estado juega un papel clave en las posi- 
bilidades de expansión y maduración de la industria electrónica nacional Pero cabe 
por último preguntarse si, dando por seguras todas las condiciones que transfor- 
marían al contexto actual en uno francamente positivo, la electrónica constituye 
una verdadera opción de desarrollo industrial en el Uruguay, si presenta realmente 
“ventajas comparativas”. El acuerdo por la afirmativa, como observaba uno de los 
ingenieros, parecería traspasar las fronteras de la ideología económica, Vegh Vi- 
llegas, último Ministro de Economía de la etapa dictatorial, afirmaba las ventajas 
comparativas del Uruguay para exportar en el área de electrónica, telecomunica- 
ciones e informática. Las razones básicas para esto son dos. 

Por una parte, que la electrónica combina de manera óptima lo que se tiene 
con lo que no se tiene: requiere relativamente poco capital y mucha ingeniería. 


Si quisiéramos fabricar, por ejemplo, grandes motores eléctricos, ne- 
cesitaríamos fundiciones, todo un apoyo del que no dispone el pals. 
En cambio para la electrónica lo que necesita es un soldador, un baño 
de estaño para soldar y luego diseñás el producto, lo metés todo en su 
lugar, y lo fabricaste. 


Creo que es una de las cosas típicas para el Uruguay, absolutamente 
típicas. La materia prima pesa poco en el producto final; no importa 
mucho en qué país estén las minas de silicio. 


Invertir en equipos no es un prerrequisito en un mercado chico, y 
además, con la misma materia prima podés hacer un control indus- 
trial un equipo de telecomunicaciones o un letrero luminoso. O sea 
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que no sólo no necesitás gran capital fijo para equipos, sino que el 
capital de giro es relativamente pequeño. 


Por otra parte, las ventajas comparativas de la electrónica están asociadas a 
la evolución del cambio tecnológico. La miniaturización física, la reducción de 
costos y a la vez la potencia acrecentada de los componentes electrónicos cambia 
de manera importante las posibilidades de implementación. 


Muchas de las cosas que hoy hacemos, se pueden hacer porque traba- 
jamos con circuitos integrados, con microprocesadores. De otra for- 
ma hubiera sido imposible. Al simplificarse el hardware, las condicio- 
nantes tecnológicas para realizar un producto son menores. Si tenés 
que hacer una plaqueta con 600 transistores, simplemente acá no la 
vas a poder construir. Si en cambio, la misma plaqueta la hacés con 
cuatro integrados que interconectás y todo lo demás es software, la 
cosa cambia en forma importante. 


Todo esto lo permite la revolución en la microelectrónica, a través de 
un fenómeno -que me he cansado de repetir- que es el valor agregado. 


Es decir, la electrónica tiene un altísimo valor agregado de trabajo, sal- 
vo los productos de alto consumo, como los grabadores o las radios. 
El armado de cualquier cosa tiene más del 50 % de valor agregado de 
trabajo, puro y simple. La microelectrónica permite reemplazar fun- 
ciones que tienen una alta composición de trabajo. 


Esa es la revolución de la microelectrónica. Que con un valor agregado 
muy importante nacional se puede hacer una cosa que antes exigía un 
bajísimo nivel agregado -la diferencia entre un timer electromecáni- 
co a uno electrónico, la diferencia entre una autoparte y un aparatito 
especializado para la industria. Es el problema de la proporción de 
trabajo que interviene. 


Hemos intentado dar una idea acerca de la conformación de la industria de 
electrónica profesional en el Uruguay, así como de sus potencialidades y limitantes. 

Entre los muchos puntos de convergencia que surgen en las entrevistas, se en- 
cuentra la valoración, extraordinariamente positiva, de la “etapa universitaria”, así 
como una rica discusión en torno a los lugares relativos de la universidad y la in- 
dustria —y sus interrelaciones- en el proceso de producción de tecnología. A estos 
aspectos nos dedicaremos en el próximo párrafo. 
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